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Dantzig and Wolfeは，ある型の巨大な線型計画問題〔以下 LPと略記〕を





















































2) 分解原理の誼学理論を提出したのは Dantzigand Wolfe， [2 Jである。 Dantzig，[ 3 Jほ1
その害者育意を種々 の方向に展開している。かれらの定式化は，行列理論によるとはし、え，おおむ
??• ??， r， 
X， O O 
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ここに.A，は(刑山町)行列.B，は(叫×叫)行列. bo Iま叫次列ベクトノレ，
b，は間j次列ベグトノレ.Cjは叫次行ベグトノレ.X，は町次列ベグトノレ。
もしすべてのんがOであれば.(1・1)は v個のヨり小型の LPiBjXj=b}， 
X，ミ0)max z戸 C，X，jに帰着するが，一般には，制約写AjXJ士 b，の存在の



















ね 2個のサププログラムを用いるものであるが，ヨリ 般化された形での説明をI Hadley， (4J， 






(I・めの可能解集合の端点を X/で表わし， このような端点が fら値ある




と書ける。逆に (1 • 2)の形の X;は(]'1')の可能解である。
したがって，いま次の諸制約
7 引 U
L: L: .，'A，X;'=b"， L: .，'=1， j=l， "'， r (1 . 3) 
J=lk=1 k_1 
を考えると， (]・ 1)の任意の可能解に対し， (I. 3)をみたす 1組のんた二三O
が定まれ (I・ 3)をみたす任意の)./"2:0は， (I・ 1)壱みたす 1組の X;を
定める句。
ゆえに，いま次の 1次変換
SJK二 AjX/ f/=CjX/， (I・ 4)







A/2:U， all j， k， 
maxz=子翠//A/
(1 • 5) 
(I・ 5)の最適解..l/. k=l; ...• Kj ; j=l， "'， rをみいだせば， (I.1)の最
適解壱，
Xj=翠ん明ぺ j=l， γ (1・6)
4) 若干のサププログラムに非有界性のある場合も，計官手続に若干の一般化を加えれば，とくに
困難なく理摘に包擦できる。 Dantzig，(3 J， pp. 453-54; Simonnard， (9)， pp. 217-19 
5) ( 1 ・引をみたす 1 組の λ j 7<: ~O は( 1・りをみたす 1組め x，をユニ タに定めるが(I・1)
をみたす 1組の x，は. 1組の J./"をユユー クに定めるとほかぎらなし、。しかしすくなくとも 1
組の)，'は存在する。 Hadley，(4]， p.401脚注。
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によって，得ることができる。(I. 5) をフノレ・マスター・プログラムとよぶ。
もとの LP(I・ 1)は，呂町個の制約式をもっていたが. (I・邑〕の制約式
は問。+γ 個であるから，一般に. (I・1)の場合よりずっと小さい基底行列壱
使って解けるという利点がある。半面，変数の個数は，手町個から手 Kj 個
に変り， 一般にかなり増えているはずである。もし (I. 5)を全面的に定式化
してから解を求めはじめねばならないとすれば，BjXj=bj， Xj '":?0， jニ 1， ・，r 
の基本可能解(~端点)，計手凡桐壱すべて求めておいてかち出発しなけれ
ばならないわけだから，さして得策とはならない。
さいわい. (!・ 5) の任意の基底，問。+r次の正方行列から出発し，新たに
基底に導入すべき列だけを，必要のつど作り出してゆくという方法がある。
(! • 5) に対する最適性テストについて考えることが，話のいとぐちとなる。
[3 J 最適性テスト
ejをァ次の第y単位(列〉ベクトノレ 1を 7次の行和ベクトノレとして，
5，'=[5，'. ejJ. b=[b" 1)と書きへ([・ 5) の制約式を次の形に書いておく。
平手A/S，'=b ([・ 7)
さて. (!. 5) の任意の(問。+r次)基底行列が与えられたとし，これをB.
これに対応する 1/をならべてできる行ベクトノレを 1.としよう。このとき，
(I・邑)に対する 1つの基本可能解ん=B-t[;が定まり，対応的に，双対変数
ベクトノレ Il.ニ (Il"Il，，)ー fBB-1が定まる。 ここに Il， は Il.の最初の刑。
{固の成分， Ilnは残りの γ個の成分からなるものとするo
S}に対する.;/:/プレヅグス基準は次のようになる。














BJXj=b" XJ~O， max Zj= (Cj-IlIJAj)XJ (I・ 10)
という LPの最適基本解 X，*(およびそれピ対応する z，の値z，*)を求める
と， この X，*が min(z/ー んた)を与え，かつ，
min(z/Il-fl) =πII} -Z.l 
k 

















各につき任意の基本可能解 X，"(j=1， ••• r)を求め，変換(I・ 4)にもとつ
いて，(]・ 5)の列を作る。必要に応じ，スラック変数と技巧変数を導入すれば，
解法の出発点となるべき， (I・ 5)の基底 B，を決めることができる。 B，に対
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応して， (I・ 5)の基本解ん=Bo-lb および双対解 HB=fBBo-l=(H"Hn) 
が定まるが，以下，最終ステヅプに至るまでは，オモテの解んは使わず，も
っぱら双対解を利用する。なお， いまの段階では AB は技巧変数壱含んでい
て，可能解でないかもしれない。その場合には，技巧変数が追い出されるまで，




プログラム(]・ 10) を解くへただし.phase 1壱たvっている聞は，Cj の，
本来の変数に対応する成分を 0，技巧変数に対応ずる成分壱ー1で，おきかえ
る。




















ドレの成分，Vをウエイトとして， (J・ 6)により ，Xj=干A川/"(}=1， "'，け
を計算すれば， この Xj (j=l，・，r)が， もとの LP(I・1)に対する最適
解である。
ちなみに， ④で解いている LPは， フノレ・ 7λター・プログラム(I・ 5)
のうち，基底にすでに入ヮている列と，新しく入れられる 5，'の列，言!-mo十 γ















10) 叩 bprograrn，full master prograrnおよび restricをedmaster programは， Dantzig. ( 3 J 
の用語である。
11) 工Pの分解計算手輯を 1つの分権的決定過程のそデルとして解釈できることは すでに Dant~
zig and W olfe 自身j 気づいていた。 (2).pp. 101-02. Dantzig. (3Jは.> 23-2で，軸
送問題への応用を対話劇風に倒肝し ~ 23-3マ 公定価格を利用する計画経許における年次計




























体に関係する部分 (Aj とCj) は管理部に既知である場合， 分解原理の，次の
12) この場合には，単なる数値計算法としてやはり分解原理が使われることになる。




























をはかる。新規に採用する XJから SJとんv を計算してマスター・プログラム













分解原盟における 1つの重要なポイ γ トは第 1:節Cの (1・8)式で見た，シ
ンフ，0v 'Yクス基準の分解であった。すなわち，
zl-f/~=π叫 (Cj-IIIAj)X/ (1 ， 8)









双対価格ベクトノレ JIBは2つの部分 JI，と JI"とに分れて機能する。 情。個
14) 現実への応用としては，サイクルをくりかえさず一段曙改善された状態でとどめ その段階で
得られる公定嗣格体系と若干の物世目標とを官用することが考えられる。その万がはるかに実際
的ではあろう。 Dantzig，C 3 J， pp. 464-65 
50 (2"2) 第四巷第3号




IInの γ個の成分 πn，(j =1， r)は，マスター・ずログラムのウエイト










かし D叩 tzigなどは最小化問題を標準形式として定式化してし、る町から， そ
の場合の経済学的解釈について若干の付言が必要であろう。
いま.. iAX=b， X二三0，min z=.CXJの形の LPに資源配分問題を担わせる
とき A壱アグティピティ 1単位当りの産出量ベグトノレからなる行列， bを最
終需要ベクトル， Cを単位費用ベクトノレ， と意味づけるのが標準的である"う
したがって， (I・1)の目的函数のみを rminz= I: CjX，Jにとりかえ，最小化
問題を構成するとき，分権的決定モデノレとしては次のように解釈することがで
きょう。
15) Baumol and Fabian， (1 J.pp. 12-14における説明と対比せよ。




1円 最小化河題の腫済学的解釈についてはj たとえば出monnard，じ9].pp. :.'fI-27， 111-12を
見よ。





しなければならなし、。 CI・8)が与える z，' んk の値が正なら X/'をとり入れ
ることで改善がもたらされ，非正なら，改善の余地がない。したがってわれわ



















18) Dantzig and Wo1fe， [2)， pp. 101-02 














2%8+ 町三三 4 (iv) 
%1， X?. %.'1， X4~O 
(l・1)
この企業は4個の工程をもち，はじめ2個を第1[事業〕部，あとの2個壱
第2 [事業〕部にゆだねている。(i )は企業の目的函数， (ii)は共通資源にか
んする制約式， (ii)， (iv)はそれぞれ第l部と第2部固有の制約式であるo本





これにもとづいて(]. 4)のSとfを計算する。いま，第 1部から X，"~ [0， OJ. 
第 2部から X，"~[O， OJが通報されたとすれば，
一~ ~l[~l~[~l S，"~[: ~l[~l~[~l 
j，"ニ [2 3J r 0 1 ~ 0，ん。 ~[5 3Jr01~o ， 
lOJ lOJ 









A，O 1 (ll' 2) 
タプロー形で書けば，タプロー 1のようになれ本社プログラムの最初の基底
l の逆行列と，基本解とがただちに与えられる。. 。O 。O O 
z行の読みとりから，ll，~ (0 0)， 
W， 12 1 。
W， 10 0 1 
。。
。。 llu~ [0 0)である。これ壱使って本社は，事
業部の暫定的な利潤係数 CJ-IIlA，を計算し，
J，' 1 。。1 o 
通告する U
λ，" l O 。。1 
(タプロー 1) 
r2 1 
第1部へ [2 3Jー[0 oJI- .1~[2 3J， 
I 3J 
r3 21 





第1部から X，' ~[2， 2J， Z，' ~10 ， 
第 2部からんl=lO，4J， Z&1=12 
l3J 審査
本社は，IInを用いて各案の全社にとっての収益性を審査する。
. Y1l につき πIII -Z11 =0 10く0，





s，，~[: ~][~]~[:J. !:， ~(5 3J[~]~12 
第 99も錦 3号
















































5 20 v 
タフョロ- 3) 
f，' = [2 




















~][~ a=u 0] 第 2部に対し・ [5
第 3次提案と審査













前と同様にして， 5，'=[3， 9J， fi'=9，であるから，新しい列は[←9，3， 


































r3 41 =¥::にもとづいて，新たに事業L5 5J 
部に通告される利潤係数は，第 1部に対し





























=会[~J+ {5[~J +fs[ ~ ] =li J 
正.，= 1X，' ~ r 0 1 























































の点に対応するが，タブローの進行とともに 2-a 図では 0→O-~A- ~B， 
2-b図では O→C→D→C と進む。 しかし最終段階に至るまでは，本社はこ
れらの点を直接指示することなし目的圃数の勾配を対応的に変えることで，
事業部に次の可能性寺探させる。最後に至って本社は巌適点争I直接指示するが，




だがわれわれは 1-a図と 1-b図 2-a図と 2-b図を重ね合せて見るこ
とによって，真実の可能領域壱知ることができる。第2部が X，点をとること






















21) もちろん目的画監と勾配のひとしい有抽フロソティア上で端点以外の点、に来た場合も j 事業部
がその点だけをとる必然維はないであろうが，事業部にとり等価な案のうち 1つなのだからこの
問題は2次的である。 B:l.lmnland Fabian はこのよラな場合にかなりこだわっている。(1 ) 
pp. 15-17 
22) Dantzig の特徴づけである。 (3コ~ 23-2 お上ぴ~ 23-3 
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